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摘要    空间生命科学是随着人类空间探索活动, 特别是载人空间探索而产生和发展的新
兴交叉学科, 它涵盖了较为广泛的研究范围. 在过去半个多世纪, 国际上在该领域取得了许
多重要发现和研究成果, 不仅支撑了载人空间探索任务, 同时也服务了地球人类的生活. 随
着我国载人航天和深空探索活动的不断发展, 特别是我国载人空间站工程的启动, 未来 20
年将是我国空间生命科学发展的黄金时期. 基于我国的载人空间站和返回式科学卫星实验

























包括: 1) 丰富和深化生命科学知识体系; 2) 支撑人
类空间探索活动的可持续发展; 3) 促进人类的经济
和社会发展; 4) 培育人才, 提升全民科学素质.  
 我国空间科学的发展战略 

















不断发展与深入, 特别是 2010 年我国载人空间站工












为我国未来空间生命科学持续、健康地发展提供   
参考.  






















物学[9], 以及空间生物技术与转化应用[10]. 此外, 空
间生命科学研究的方法和技术、以及支撑空间实验的
实验条件研究[11], 也是空间生命科学的重要组成部
分之一(图 1).  
3  空间生命科学发展历程 
3.1  国内外空间生命科学历史及现状 




息息相关. 国际空间生命科学研究起始于 20 世纪 40
年代, 成形于 60 年代初. 依托人类航天活动的空间
飞行平台, 结合不同重大计划对生命科学的任务需
求和科学目标, 大致可以将空间生命科学研究的发
展历程分为 3 个主要阶段(图 2):  








空间飞行, 并为后续发展奠定了坚实基础.  








图 1  空间生命科学的学科范畴 
 
图 2  空间生命科学的发展历程 
载人航天取得重大突破的年代. 随着美国的水星计




















3) 20 世纪 80 年代至今——利用空间站平台开展
大规模实验研究的持续发展阶段 
1981 年 4 月 12 日, 美国“哥伦比亚号”航天飞机
执行首飞, 是空间生命科学发展第三阶段的起始标
志点; 1986 年 2 月 20 日, 前苏联“和平号”空间站发射













和组织也以不同形式进入国际航天领域 , 但与美  
国和俄罗斯两个航天大国相比, 仍然存在一定的差
距. 然而, 其他各国基于本国自身航天计划的科学  
研究方向和内容, 在空间生命科学研究方面也各具
特色.  






划 (Human Research Plan) 为 核 心 , 结 合 双 子 座
(Gemini)、阿波罗(Apollo)、航天飞机等计划实施 , 
NASA组织和开展了约 736项的空间和地基相关研究




研究[14]. 2011 年, 美国国家科学研究委员会(national 
research council, NRC)发布题为《重掌未来的空间探
索: 新时代的生命科学与物理学研究》(Recapturing a 
future for space exploration: Life and physical sciences 
research for a new era)的咨询报告[15], 建议开展的空
间生命科学重点研究方向包括: 植物与微生物学、行
为与心理健康、动物和人类生物学, 以及人类在空间
环境中的交叉问题. 2014 年, 美国 NASA 又发布了
《NASA 2014 战略规划》, 继续强调对空间科学研究




阳系构成和生命起源的问题; 2) 延长 ISS 使用期限, 
进一步完善空间设备继续开展探索研究, 促进空间
商业经济的发展, 推进基础生物学研究[16].  









RSA 在近期《俄联邦 2006~2015 年航天计划》中指
出: 2025 年前俄罗斯将实现载人登月; 2027~2032 年
在月球建立永久考察基地; 以月球作为远征火星的



















ESA 提出了未来 20 年空间科学发展的蓝图—“宇宙
全景计划[19], 该计划涵盖了宇宙生物学的基本科学
问题: 如, 太阳系是怎样形成和演化的; 宇宙的基本
规律; 宇宙的起源和组成等. 同时 ESA 在空间计划
中增加了针对航天员健康保障的基础生物学与航天










做准备. 迄今该计划已实施到第四阶段 ELIPS-4, 重
点在空间人体生理学、空间生物学及宇宙生物学领域






日本宇宙航空研究开发机构 (Japan aerospace 
exploration agency, JAXA)在近半个世纪中发射已各
种试验卫星及小型航天器共计 69 个[22], 其空间生命
















个里程碑和新起点. 迄今, 16 个国家的航天员与科学
家密切合作, 已在 ISS 中进行了大量的空间科学研究
和探索, 主要包括四个方面: 1) 航天医学, 探索空间
环境对航天员健康的影响, 并探寻对抗措施以消除
或减少影响健康的危害因素 ; 2) 物理和生物科学 , 
重点进行微重力环境蛋白结晶技术研究与物理学实
验, 以及细胞生物学和生物技术与转化的研究与应
用; 3) 空间技术, 测试和建立新的技术用于未来的
空间探索任务, 主要研究飞行舱的材料和微小环境
的安全监测与控制; 4) 对地观测和科普教育. 其中, 
航天医学、生物学与生物技术的研究均属空间生命科
学范畴[26,27]. 2013 年 9 月在北京举办的第 64 届国际
宇航大会上 , 美国航空航天局 (NASA)“国际空间  
站”实验室首席科学家朱莉•罗宾逊和刘可依[28]回顾
了人类在国际空间站中取得的一系列科研成果, 并
且总结了其中最重要的十大科学成就, 其中有 5 项与
生命科学直接相关, 包括: 1) 通过饮食和锻炼预防
在空间中骨质流失的发生; 2) 理解骨质疏松症的机
理以开发新的治疗药物; 3) 细菌病原体在空间变得
更加致命的途径; 4) 机器人协助脑部手术; 5) 化疗
药物新型靶向输送方法, 目前正在用于乳腺癌临床
试验.  








血管、神经系统的调节作用. 1986 年以后, 国家高技
术研究发展计划(863 计划)支持了部分空间生命科学




















究工作者已经 7 次利用返回式卫星, 5 次利用神舟飞



























等研究方向上开展了 100 多项地基模拟相关研究, 积
累了丰富的实验数据和经验, 为机会稀少的真实空
间生命科学实验作了有效的补充.  
3.2  我国空间生命科学发展面临的机遇与挑战 
3.2.1  我国与国际空间生命科学先进国家存在的差距 
虽然近 20 年我国空间科学技术发展迅速, 但与
其它国际空间强国相比, 我国仍存在不小的差距, 主
要体现在以下几个方面[1].  
1) 时间短、规模小. 20 世纪 60 年代, 前苏联和
美国就开始了载人航天的探索和竞争. 1961 年, 前苏
联首次将航天员加加林送入太空, 美国也随后将航
天员送进太空, 并在 1969 年实现载人登月, 而我国
则在 40 多年后的 2003 年才将首位宇航员送入太空. 






表 1  空间生命科学相关的国家科技部重大研究项目 






空间 xxx 总体关键技术研究 2008 
空间生物再生 xxx 关键技术 2008 


















预计将于 2022 年前后建成中国空间站.  






的 4600 余篇论文中, 有超过一半的论文为美国科学
家的成果. 此外, 俄罗斯、德国、意大利、法国、日
本等国家均具有较雄厚的研究实力, 而我国研究实
力较为薄弱, 仅仅排名第 11 位. 我国空间生命科学
研究在 2001~2013 年的总发文量仅有 126 篇(是美国
的 1/20), 篇均被引频次明显落后于世界平均水平, 
而且没有论文入围 H 核论文, 表明我国与其他国家
还有较大的差距.  
4) 研究队伍规模有限. 我国从事空间科学研究








5) 经费支持. 20世纪60年代, NASA的经费预算








3.2.2  我国空间生命科学发展的机遇与挑战 
在国际空间生命科学历经半个多世纪发展, 并
取得众多骄人成就的今天, 对于中国空间生命科学

















































略发展规划化的原则: 立足学科前沿, 瞄准创新目标, 








4.1  我国未来空间生命科学的战略需求 
历经 20 余年努力, 我国已经完成了载人航天三
步走战略中的第二步, 载人空间站研制工作已经全












































统(controlling ecological life support system, CELSS)
的有效运行; 空间站密闭舱内微生物生态的监测以
及微生物危害的防控策略等.  







4.2  我国空间生命科学的发展目标 
为了满足未来战略需求, 我国空间生命科学的































4.3  我国空间生命科学研究的关键科学问题 











































































活动将持续 10 年以上, 届时可能成为国际上唯一运






















间小型基因组自动测序和其他组学分析设备 ;  低 
 
 







6  空间生命科学发展途径建议 


































































作方面, 我国相关领域的专家已与 NASA, JAXA 以





















世人瞩目的成就. 但是, 我国空间生命科学研究, 无 
论在空间研究平台、研究的广度与深度、取得的成果、
以及人才队伍等方面与空间强国的世界先进水平相
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As an emerging interdiscipline, space life science , generated and developed with human space, especially manned space 
exploration, , covering very wide research fields. In the past more than half a century, many significant findings and achievements 
have been achieved in this field, which not only supports the missions of manned space exploration, but also provides service for the 
life on the earth. With the continuous development of Chinese manned space and deep space exploration activities, especially the 
startup of Chinese manned space station project, the next two decades will be the prime time for the development of Chinese space 
life science. To conduct space life science, obtain new knowledge and innovative technology and provide further service for human 
space exploration, national economic and social development basing on Chinese manned space station and return type scientific 
satellite experiment platform, which need us to study and thinking systematically from the strategic perspective of subject 
development. By reviewing the historical and current development of space life science at home and abroad, this essay analyzes and 
prospects the strategic needs, key scientific problems and development direction of Chinese space life science, in order to provide 
inspiration and reference for its development. 
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